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RESUMO - O Batdlito Granitico Universal ocorre a noroeste da cidade de Apiacas, regido norte-noroeste do estado do Mato Grosso
e constitui o principal corpo granitico pds-orogénico ndo deformado da Suite Teles Pires do Dominio Juruena da Provincia
Rond6nia-Juruena. O bat6lito apresenta forma semicircular e encontra-se intrusivo em rochas granitoides deformadas das suites
Colider, Intrusiva Juruena, Paranaita e Granito Apiacds. E constituido principalmente por rochas plutdnicas caracterizadas
dominantemente por sieno- a monzogranitos, porfiriticos, rapakivi ou ndo, isotropicos a localmente foliados, coloracdo rdsea a
vermelha e como minerais maficos, biotita e hornblenda. As rochas apresentam altos teores de SiO,, K,O e Na,O, peraluminosas a
metaluminosas e definem um magmatismo da série célcio-alcalina alto potassio a shoshonitico. So granitoides do Tipo A, altamente
diferenciados e formados em ambiente tectonico de arco magmatico a intraplaca. O comportamento de ETR evidencia dois padrdes
de distribuicdo similares e simétricos, com anomalia negativa em Eu e enriquecimento de ETR para as facies mais diferenciadas, o
que sugere um processo de fracionamento magmatico. Este magmatismo rapakivi registra o estagio final de um ambiente extensional
tardi-orogénico a anorogénico e compde a arquitetura tardia do Arco Magmatico Juruena na estabilizagdo destas &reas continentais
cratdnicas.

Palavras-chave: Apiacés; granitos; rapakivi; geologia; litogeoquimica.

ABSTRACT - The Universal Granitic Batholith occurs at the northwest part of Apiacas city, north-northwest region of Mato Grosso
state and constitutes the main non-deformed post-orogenic granite body of Teles Pires Suite, Juruena Domain, Ronddnia-Juruena
Province. The batholith has a semicircular shape and is intrusive in deformed granitoid rocks from the Colider suites, Intrusive
Juruena, Paranaita and Apiacas Granite. It consists mainly of plutonic rocks dominated by syeno- to monzogranites, porphyritic,
rapakivi or not, isotropic to locally foliated, pink to red color and presenting, as mafic mineral, biotite and hornblende. The rocks
present high levels of SiO,, K,O and Na,O, peraluminous to metaluminous, and define a high potassium to shoshonitic magmatism,
calcium-alkaline series. These are A Type granitoids, highly differentiated and arc tectonic in an intraplate environment. The ETR
behavior evidences two similar and symmetrical patterns of distribution, with negative Eu anomaly and ETR enrichment for the most
differentiated facies, suggesting a magmatic fractionation process. This rapakivi magmatism registers the final stage of a late-
orogenic to anorogenic extensional environment, composing the late architecture of Juruena Magmatic Arc and stabilizing these
cratonic continental areas.

Keywords: Apiacas; granites; rapakivi; geology; lithogeochemistry.

INTRODUCAO

O Batolito Granitico Universal ocorre a Madeireira Universal, referéncia a denomi-

noroeste da cidade de Apiacas-MT e foi
denominado por Godoy et al. (2010, 2016) para
diferenciar e identificar o corpo de maior area
de exposicdo dos granitoides da Suite Intrusiva
Teles Pires, intrusivos em litotipos acidos
deformados das suites Colider, Intrusiva
Juruena, Suite Intrusiva Paranaita e Granito
Apiacas.

Estas rochas afloram em uma é&rea de
dificilimo acesso, além de ocorrer dentro do
perimetro da reserva florestal da Fazenda e

nacao utilizada pelos autores para este macico
granitico.

O termo Granito Teles Pires foi utilizado
inicialmente por Silva et al. (1974), para
agrupar as ocorréncias de diversos subtipos
de granitoides tardios intrusivos e sub-
vulcanicos.

Os corpos paleoproterozoicos da Suite
Teles Pires ocorrem na regido norte-noroeste
do estado do Mato Grosso e apresentam
fei¢cOes circulares, isotropicos, pos-orogénicos
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a anorogeénicos. Suas ocorréncias afloram ao
longo de um trend de deformacdo regional
WNW-ESE, desde Apiacas até Peixoto de
Azevedo (Barros et al. 1982, Souza et al.
2004, 2005, Lacerda Filho et al. 2004).

Estes corpos graniticos encontram-se
inseridos no Craton Amazénico na comparti-
mentacgdo geotectdnica da Provincia Rio Negro-
Juruena (1,7-1,55 Ga.) de Tassinari &
Macambira (1999, 2000, 2004) e na Provincia
Rondbénia-Juruena (1,82-1,52 Ga.) de Santos et
al. (2000). Lacerda Filho et al. (2004)
redefiniram o intervalo de idade da Provincia
Ronddnia-Juruena (1,85-1,72 Ga.) e
reconheceram para a regido dois dominios: o
Juruena (1,85-1,72 Ga.) e Roosevelt-Aripuana
(1,76-1,74 Ga.).

Este magmatismo paleoproterozoico grani-
tico calcio-alcalino a alcalino rapakivi registra
0 estagio final de um ambiente tardi- tectonico
a anorogénico que compdem a construcao final
do Arco Magmatico Juruena e registra
importante  estdgio na evolucdo final e
estabilizacdo de areas continentais cratonicas
(Godoy et al. 2010). Nos trabalhos de
integracdo do Mapa Geologico do Mato Grosso
Lacerda Filho et al. (2004) definem a Suite
Teles Pires como balizador geotectdnico
mesoproterozoico deste evento.

O termo Granito Apiacas foi anteriormente
definido para um conjunto de leucogranitos
peraluminosos com granada e duas micas
localizado na cidade homénima (Lacerda
Filho et al., 2004; Ribeiro & Villas Boas,
2005).

Apesar de estas rochas graniticas represen-
tarem um importante registro do magmatismo
tardi a pds-tectébnico paleoproterozoico do NW-
N do estado de Mato Grosso, devido as
dificuldades de acesso e ao fato de constituir
grandes areas florestais preservadas, ndo foram
alvo de estudos detalhados que possibilitassem
uma melhor compreensdo geoldgica-tectonica
desta area, assim como a evolucdo e geracdo
deste magmatismao.

Deste modo, o presente trabalho tem o
proposito de apresentar os dados resultantes da
investigacdo geoldgica e geoquimica deste corpo
principal, o que possibilita contribuir com um
melhor  conhecimento  petrogenético  deste
magmatismo associado ao ambiente tectbnico
final extensional do Arco Magmatico Juruena.

Este  magmatismo  rapakivi  registra
importante evento na evolugdo das areas
continentais e consequentemente, este processo
magmatogénico constitui o Ultimo evento de
acréscimo deformacional raptil e térmico, o que
possibilitaria grandes remobilizagdes
hidrotermais nas rochas encaixantes em zonas
de cisalhamentos antigas, uma situagdo
plenamente observada nas inimeras ocorréncias
de ouro hidrotermais em zonas de fraturamento,
impostas em rochas do entorno destes corpos na
regiao.

Sugere-se, portanto, que este conjunto de
rochas rapakivi associados a ambientes
extensionais tardios de arco magmatico
constitui num importante marcador temporal do
final dos processos tectbnico-magmatico na
regiao.

GEOLOGIA REGIONAL

O termo Granito Teles Pires, utilizado por
Silva et al. (1974), agrupa as ocorréncias de
diversos subtipos de granitoides tardios intrusivos
e subvulcanicos, cogenéticos ao vulcanismo Iriri.
Issler et al. (1974, 1977) utilizaram esta denomi-
nacgdo e incluiram esses corpos no Grupo Uatumé,
como representantes comagmaticos do vulca-
nismo Grupo Iriri.

Souza et al. (1979) identificaram na regido
de Alta Floresta/Peixoto de Azevedo diversos
corpos plutdnicos circulares, p06s-orogénicos,
associados ao magmatismo Teles Pires, cujos
principais litotipos foram classificados como
alcali-granito rapakivi, viborgito e piterlito.

Silva et al. (1980) caracterizam que estes

granitos intrusivos anorogénicos, exibindo
feicOes circulares, representam a parte plutonica
do Grupo Uatumd e sdo constituidos
petrografica-mente por granito porfiritico,
micro-granito, granito grafico, granofiro,
granito rapakivi e riebeckita granito.

Pinho et al. (2001), a partir de dados isotopicos
U/Pb, propdem a retomada do termo Teles Pires
em substituicéo ao termo Iriri.

A evolugdo proterozoica do  Créton
Amazonico  proposto por (Tassinari &
Macambira, 1999), é caracterizada pela acre¢édo
de cinturGes moveis e arcos magmaticos que se
anexaram ao nucleo arqueano do protocraton
amazonico.
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Neste modelo acrescionario possibilita-se a
identificacdo, a partir de dados isotopicos Rb-Sr,
das  provincias  geocronolOgico-estruturais:
Cinturdo Maroni-Itacaiunas (2,2-2,0 Ga.), Cintu-
68° 62° 56¢

rdo Venturi-Tapajos (2,1-1,9 Ga.), Provincia Rio
Negro-Juruena  (1,7-155 Ga.), Provincia
Rondoniana-San Inacio (1,5-1,3 Ga.) e Cinturdo
Sunsas/Aguapei (1,0-0,9 Ga.) (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa com a compartimentacao geocronolégica e tectonica do Craton Amazonico de Tassinari & Macambira
(1999).

Santos et al. (2000), com base em dados
geocronolégicos U-Pb, redefiniram a
compartimentacdo do  Craton  Amazonas,
subdividindo-o em nove provincias geotecto-
nicas, com destaque neste trabalho a Provincia
Juruena (1,85-1,75 Ga.), na qual predominam as
rochas pertencentes ao Arco Magmatico Juruena.
Lacerda Filho et al. (2004) redefiniram a
Provincia Ronddnia-Juruena, posicionando-a no
intervalo de (1,85-1,72 Ga.) e reconheceram a
existéncia de trés dominios: Juruena (1,85-1,72
Ga), Roosevelt-Aripuana (1,76-1,74 Ga.) e Jauru
(1,79-1,72).

O Dominio Juruena é constituido por rochas
plutbnicas e vulcanicas félsicas, de filiacdo
calcio- alcalina de alto potéassio, com a regido
dominada por granitides que compdem o Arco
Magmatico Juruena. Os terrenos que compdem o
arco magmatico durante o periodo sin a pos-
colisional podem ser agrupados em dois terrenos:
um plutono-vulcénico, pos-colisional, e o outro
acrescionario, deformado em regime ductil, de
médio a alto grau metamorfico (Lacerda Filho et
al., 2004; Rizzotto et al., 2004; Ribeiro & Villas
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Boas, 2005).

Os terrenos granitdides plutovulcanicos
compdem um conjunto de rochas epizonais
deformadas em regime ruptil a ruaptil-dictil,
metamorfismo incipiente e afinidade calcio-
alcalina alto de potassio, representada pelas
seguintes unidades, suites Intrusiva Juruena,
Intrusiva Paranaita e Colider, dispostas no
intervalo de (1.848 a 1.786 Ma.).

Os terrenos acrescionarios de médio a alto
grau metamorfico sdo compostos por granitoides
de idades aproximada de 1.774 Ma, calcio-
alcalinos de alto potassio, meta- a peraluminosos,
deformados e sdo representados por granitoides
do Complexo Nova Monte Verde, Suite Vitdria,
Granito Sdo Pedro, Granito S8 Romao e pelo
Granito Apiacds, que € constituido de granitos
peraluminosos tipo “S”, com duas micas (Lacerda
Filho et al., 2004).

O processo de granitogénese relacionada a
evolucdo do Arco Magmatico Juruena, em regime
francamente pos-orogénico, culmina com a
formagdo do Suite Granitica Teles Pires,
composta por granito célcio-alcalino de alto
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potassio, rapakivi e com idade de 1.756+16Ma
(Santos et al., 2000).

O Granito Teles Pires, definido por Silva et al.
(1980) € constituido por granitos, granofiros,
microgranitos, de  tendéncia  alaskitica,
subvulcanicos, cratogénicos com feicao circular,
e, as vezes, com textura rapakivi.

Os corpos graniticos reconhecidos como tipo
Teles Pires exibem relativa homogeneidade
petrogréafica, auséncia de fendmenos cata-
clasticos intensos.

Tassinari (1981, 1996) conclui que o Granito
Teles Pires corresponderia a um magmatismo
poOs-tectdnico de natureza subvulcanica no
ambito da Provincia Rio Negro-Juruena e sua
ocorréncia estaria restrita a faixa que se estende
desde Porto Velho até as imediagBes do rio
Juruena.

Uma das descri¢cOes especificas das rochas
deste batdlito deve-se a Maraui & Veiga (1985),
que individualizaram um batolito granitico com
cerca de 300km? balizado por falha E-W e
representado por biotita granitos porfiriticos com
xenolitos de rocha vulcanica &cida.

Nos projeto de Alta Floresta (Oliveira &
Albuquerque 2003; Moreton & Martins, 2004;
Ribeiro & Villas Boas, 2005) o termo Granito
Teles Pires foi mantido para descrever um
conjunto de corpos graniticos, frequentemente
de composicdo élcali-granito, sienogranito e,
subordinadamente monzogranito, pds-orogé-
nicos, ndo deformados, célcio-alcalinos de alto
potassio, plutbnicos e subvulcanicos e com-

postos predominantemente por biotita granitos
avermelhados e com rochas subvulcanicas
subordinadas, distribuidos sob a forma de
stocks e batolitos subcirculares a elipsoidais, ao
longo da estruturacdo regional (WNW — ESE).

Sdo batolitos e stocks com rochas de
tonalidades avermelhadas, ndo magnéticos,
granulometria fina a grossa, equigranulares a
porfiriticos, por vezes granofiricos, predomi-
nantemente alaskitico (biotita < 3 %).

Pinho (2002) utilizou-se da denominagdo Suite
Vulcano-Plutdnica Teles Pires para agrupar um
conjunto de litologias wvulcanicas, plutbnicas
(granito Tipo Teles Pires) e piroclaticas.

Estas intrusdes graniticas do tipo Teles Pires
apresentam idade U-Pb de 1757 +16 Ma e idade-
modelo Sm/Nd de 2.100Ma com idade Tpm de
2,10 Ga. (Santos, 2000; Santos et al., 2001),
identificada em amostras do Granito Teles Pires,
coletadas na regido de Terra Nova do Norte-MT,
Folha Vila Guarita.

As rochas da Suite Teles Pires encontram-se
identificadas na Folha Cuiaba- SD. 21 (Barros et
al., 1982), no Projeto Alta Floresta (JICA/MMAJ,
2000), no Mapa Geoldgico e de Recursos
Minerais do Estado do Mato Grosso (Lacerda
Filho et al. 2004) e em Geologia e Recursos
Minerais da Folha Rio Séo Jodo da Barra Folha
SC.21-V-D (Ribeiro & Villas Boas, 2005).

A fase final da evolucdo desse segmento
crustal é caracterizada por uma sedimentagao
dominantemente psamo-pelitica e de idade Pb/Pb
de 1,7Ga, o Grupo Beneficente (Figura 2).

GEOLOGIA LOCAL

Na regido, a exposic¢do das rochas da Suite
Teles Pires encontra-se definida por um batdlito
e stocks de contornos subcirculares e elipticos,
intrusivos em rochas granitoides deformadas
das suites Colider e Intrusiva Juruena e
parcialmente recobertos por rochas metas-
sedimentares do Grupo Beneficente.

O corpo principal de maior area da Suite
Teles Pires foi denominado como Granito
Universal e ocupa uma porcdo superior a
500km? a noroeste da cidade de Apiacés,
envolvendo parte da Serra de Apiacas e 0s
baixios do lgarapé do Ximari.

Estas rochas afloram em uma érea de dificil
acesso em funcdo de encontrarem-se dentro do
perimetro da reserva florestal da Fazenda
Universal, mas apresentando seu contorno

facilmente individualizado em imagens satélite
(Figura 3).

Os contatos norte e nordeste encontram-se
encobertos parcialmente por rochas metassedi-
mentares do Grupo Beneficente. A regido
central e a norte do macigo caracterizam-se por
uma area arrasada, dissecada e erodida, com
inimeras exposicdes das litologias na forma de
grandes matacdes e lajedos parcialmente
encobertos.

O macigo apresenta forma semicircular e é
composto  dominantemente  por  rochas
plutdnicas caracterizadas por quatro variedades
texturais principais de composicdo sieno- a
monzogranitica, isotrépicas a localmente
cataclastica, holo- a leucocréticas, coloracdo
rosea a vermelha.
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Figura 2 - Mapa Geol6gico do norte do estado de Mato Grosso e localizacdo da area estudada (mod. Lacerda Filho et

al., 2004).

Sdo comuns a presenca de veios apliticos
tardios de microgranito de pequenas dimensdes e
pegmatitos, além da presenca local de xenolitos
centimétricos de diorito e quartzo diorito.

As rochas sdo compostas por feldspato
potassico, plagioclasio, quartzo, biotita e
hornblenda. Os minerais acessorios mais
comuns sdo constituidos por titanita, apatita,
zircdo, allanita, minerais opacos e fluorita e os

minerais de alteracdo sdo constituidos pelo
epidoto, clorita, sericita e argilominerais.

As deformacges ddcteis e 0 metamorfismo
estdo ausentes, sendo registrado fraturamentos
de natureza ruptil, as vezes preenchidos por
minerais de alteracdo hidrotermal, principal-
mente por material quartzoso. Os litotipos
podem ser subdivididos em associacdes,
apresentadas a seguir:
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Figura 3 - Limite do Granito Universal da Suite Teles Pires em imagem do modelo digital de terreno SRTM.

As rochas monzograniticas porfiriticas de
matriz grossa constituem na facies dominante e
ocorrem principalmente nas areas interiores, na
regido da Madeireira Universal e na regido
oeste do macico.

Apresentam fenocristais de feldspato potassio
com tamanhos geralmente inferiores a 3 cm e, em
menores proporgdes e tamanhos, fenocristais de
plagioclasio. Os fenocristais subédricos com
feicbes rapakivi podem atingir porcentagens
locais de até 50% (Figura 4A, B, C).

Os sieno- a monzogranitos equi- a inequi-
granulares de granulacdo média a grossa
(Figura 4D, E, F), sdo compostos por variedades
de granitos, microgranitos e granofiros e
ocorrem principalmente na borda leste ou
esporadicamente no interior do batdlito.

As rochas monzograniticas porfiriticas de
matriz fina a grossa rapakivi apresentam predo-
minantemente fenocristais manteados, que
constituem texturas rapakivi e mais raramente
anti-rapakivi, dominam a regiéo leste do macico
e ocorrem principalmente em duas formas
texturais principais, uma, denominada de
monzogranitos porfiriticos de matriz fina a
grossa, com porcentagens que ndo ultrapassam a

20% de fenocristais de feldspato potassico, e
com variedades rosea (Figura 4G, H) ou
vermelha (Figura 41); e monzogranitos
porfiriticos de matriz fina a média com raros
fenocristais rapakivi ou ndo dispersos na matriz
de granulacéo fina (Figura 4J, K, L).

As feicOes marcantes em todas as variedades
litologicas sdo as texturas rapakivi, definidas
pelos fenocristais de feldspato potassio ovalados
roseos manteados por albita/oligoclasio, mas
encontram-se também presentes em menores
proporgOes fenocristais anti-rapakivi e cristais
subeudrais.

Ocorrem com frequéncia fenocristais de
quartzo corroido com formas globulares, com
tonalidades azuladas, além de cristais de
quartzo anedrais intersticiais, oligoclasio
uniformes e zonados e biotita dispersas
caoticamente ou organizadas em glimeros
(Figura4 M, N, O).

A facies de sieno a monzogranitos equi- a
inequigranulares de granulacdo media a
grossa € composta por uma variedade de
microgranito e grandfiro que dominam as areas
marginais do maci¢co ou esporadicamente no
interior do batolito (Figura 4P, Q, R).
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Figura 4 - Fotografias dos principais tipos petrograficos de rochas da Suite Teles Pires (Granito Universal). A, B, C)
Monzogranitos porfiriticos de matriz grossa. D, E, F) Sieno a monzogranitos equi- a inequigranulares de granulagao
média a grossa. Monzogranitos porfiriticos de matriz fina a grossa e rapakivi variedades réseas (G, H), vermelho (I) e
de matriz de granulagéo fina (J, K, L). M, N, O) Monzogranitos porfiriticos rapakivi de matriz de granula¢do grossa
résea. P, Q, R) Sieno a monzogranitos equi- a inequigranulares de granulagdo média a grossa.
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LITOGEOQUIMICA

As analises geoquimicas encontram-se na
tabela 1 e foram realizadas no LABOGEO -
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da
Universidade Estadual Paulista - Rio Claro,
utilizando-se Fluorescéncia de Raios X para 0s

elementos maiores (concentracdo em %),
através de pastilha fundida em meio borato, e
para 0s elementos tragos (concentragcdo em
ppm), através de pastilha prensada, e para os
elementos de terras raras ICP-AES.

Tabela 1 - Resultado de anélises quimicas de amostras das rochas da Suite Teles Pires (Granito Universal).

Amostra |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sio, 69.53 [70.37 [71.06 |7257 [7259 [73.95 |7422 [74.82 [75.02 |75.27
TiO, 0.59 0.38 0.44 0.42 0.31 0.15 0.19 0.25 0.26 0.25
Al,04 13.79  [1459 [13.82 1327 |13.73 [13.34 [14.06 1335 [12558 [12.27
Fe,0; 3.73 2.54 2.81 2.42 2.09 1.59 1.44 1.75 1.93 1.8
MnO 0.08 0.07 0.08 0.05 0.05 0.03 0.03 0.05 0.09 0.06
MgO 0.63 0.36 0.8 0.33 0.28 0.08 0.08 0.14 0.17 0.17
CaO 2.05 1.37 2.11 1.19 1.19 0.62 0.83 0.8 0.86 0.94
Na,O 3.45 3.17 3.51 3.59 3.27 3.15 3.31 2.98 2.95 3.13
K,O 5.62 6.64 4.78 5.45 5.95 6.77 5.33 5.33 5.64 5.45
P,0s 0.16 0.09 0.14 0.1 0.07 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05
LOI 0.37 0.42 0.46 0.61 0.46 0.29 0.47 0.5 0.48 0.59
Soma 100 100 100 99.99 |100 99.99 |100.01 |100.02 |100.02 |99.99
Cr 115 116 140 98 121 129 145 122 133 130
Cu 8 13 10 6 6 4 2 10 8 9

Ni 5 6 9 5 6 4 5 6 6 6

Zn 58 52 48 104 36 20 24 38 48 44
Ba 956 922 820 687 675 627 479 533 656 623
Rb 218 270 169 263 316 383 419 370 385 368
Sr 179 133 385 104 103 75 53 56 63 67
La 77 62 56 117 48 59 100 116 165 148
Ce 123 96 77 145 72 94 124 162 214 189
Zr 254 185 182 222 165 120 163 165 186 175
Y 50 43 41 71 72 41 73 80 81 71
Nb 16 12 13 18 17 9 15 22 17 16
La 50.59 [50.26 [53.37 [89.16 |51.16 [83.5 88.26 [126.8 [1259 |84.85
Ce 100.9 [100.69 [98.56 |185.1 |101.17 [146,4 [184.82 |233.05 [231.23 [147.88
Nd 3866 [38.03 [44.85 |57.21 [39.66 [54.9 56.16 | 78.2 78.11 [55.07
Sm 6.89 6.59 8.18 9.87 7.01 8.02 9.18 1266 1227 [8.82
Eu 1.61 1.59 1.52 1.21 1.66 1.05 1.15 1.27 1.11 1.13
Gd 5.91 5.84 6.44 5.96 5.99 6.99. [7.89 9.12.  [9.01 7.45
Dy 6.55 6.45 6.07 9.11 6.68 8.11 9.02 10.1 9.03 8.23
Er 4.16 4.07 35 6.31 4.23 5.12 6.26 6.55 6.11 5.67
Yb 4.58 4.49 3.54 8.17 4.69 7.09 8.07 8.65 7.99 7.23
Lu 0.79 0.85 0.47 1.13 0.71 0.99 1.06 0.99 1.2 1.01
[La/Yb]n |7.45 7.55 10.16  |7.36 7.35 7.94 7.37 9.88 10.62  [7.91
Eu* 2008 [28.17 3341 3681 [29.54 [34.06 [38.77 [50.07 [48.86 |37.00
Eu/Eu* |0.75 0.77 0.62 0.45 0.76 0.42 0.40 0.35 0.31 0.42
Ce-Sm  [3.53 3.69 2.91 453 3.48 4.41 4.86 4.44 4.55 4.05
Gd-Yb  [1.04 1.05 1.47 0.59 1.03 0.80 0.79 0.85 0.91 0.83
A distribuicdo dos elementos maiores  diferenciadas deste conjunto magmatico.

encontra-se caracterizada nos diagramas de
Harker (1909) (Figuras 5A a 5H) e mostram
teores elevados e restritos de silica entre 67% a
77% e teores medios homogéneos fortemente
elevados em K;O > 5% e Na,O > 3%,
condizentes com as rochas graniticas altamente

Os valores de TiO,, Al,O3, Fe,03, MgO,
CaO e MnO mostram um empobrecimento em
relagcdo as rochas mais enriquecidas em silica e
indicam as caracteristicas de rochas holo- a
leucocraticas, com acentuado empobrecimento
em minerais maficos.
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E notavel a relacdo de reducdo gradual de
Fe,0O3, MgO, CaO das facies iniciais e a
reducdo destes elementos para as facies mais
diferenciadas, observado pela paragénese

Tabela 1 Resultado de analises quimicas de amostras das

méfica de hornblenda + biotita nos litotipos
iniciais e a sua gradual reducédo e, terminando
com termos extremamente acidos empobrecidos
e com somente em biotita.

rochas da Suite Teles Pires (Granito Universal). Continuagéo.

Amostra 11 12 13 14 15 16 17 18 19
SiO, 67.24 | 68.38 69.76 70.78 73 73.38 735 75.04 77.39
TiO, 0.83 0.68 0.6 0.34 0.43 0.23 0.31 0.23 0.23
Al205 1473 | 13.68 13.66 14.67 13.03 14.2 13.54 12.68 12.65
Fe.03 4.19 4.76 4.09 2.37 2.52 2.64 2.06 1.81 0.91
MnO 0.1 0.11 0.1 0.05 0.07 0.09 0.05 0.06 0.07
MgO 1.49 0.94 0.58 0.34 0.34 0.25 0.22 0.17 0.2
CaO 3.64 2.2 1.61 1.45 1.22 1.44 1.04 0.66 0.59
Na,O 3.62 3.42 3.53 4.01 3.44 2.98 3.61 3.74 3.46
K.O 4.41 5.04 5.26 5.35 5.32 4.37 5.05 5.19 4.13
P20s 0.33 0.2 0.15 0.11 0.1 0.06 0.08 0.05 0.05
LOlI 0.42 0.59 0.66 0.52 0.52 0.35 0.52 0.39 0.35
Soma |100.02 |100 99.99 99.99 99.99 100 99.99 100.01  [100.02

Cr 105 115 109 109 112 131 129 109 116
Cu 8 18 8 6 4 3 5 4 2
Ni 6 9 6 4 4 5 3 5 4
Zn 66 87 86 52 46 32 40 53 43
Ba 2225 1206 1252 1528 1173 449 823 782 555
Rb 106 191 189 185 218 334 255 181 219
Sr 105 196 161 224 153 137 115 88 85
La 83 82 48 97 124 62 133 72 82
Ce 196 154 118 141 166 99 182 114 95
Zr 273 313 321 208 233 156 183 193 145
Y 39 61 48 39 47 57 50 37 47
Nb 13 18 16 16 18 17 18 13 20

As rochas sdo classificadas nos diagramas  série  shoshonitica, definido pelo forte

petrograficos segundo a figura 6A, (Le Maitre,  enriquecimento em potassio dos litotipos

1989), os litotipos distribuem-se concentra-
damente no campo dos riélitos ou seu corres-
pondente plutdnico, os granitos; na figura 6B,
(Middlemost, 1985), os litotipos distribuem-se
predominantemente como Sieno- a monzo-
granitos; e no diagrama QAP da figura 6C,
(Lameyre & Bowden, 1982), as rochas sdo
classificadas como monzogranitos.

Nos diagramas séries magmaticas as rochas
séo classificadas segundo a figura 6D, (Peacock,
1931) definem uma tendéncia calcio-alcalina.

Na figura 6E, (Debon et al., 1988), os
litotipos séo classificados dominantemente como
granito de afinidade com as séries subalcalinas a
calcio-alcalina levemente enriquecida em
potassio. Na figura 6F, (Taylor, 1976), observa-
se que as amostras se distribuem na transic¢éo do
campo da série célcio-alcalina alto potéssio para

analisados.

Nos diagramas de aluminio saturacdo as
rochas sdo classificadas segundo a figura 6G,
(Maniar & Picolli, 1989), como granitdides
peraluminoso razdo da presenca dominante de
biotita e com transicdo para  tipos
metaluminosos pela presenca de hornblenda.

Na figura 6H, (Debon & Le Fort, 1983),
define-se também para os litotipos um conjunto
com a predominéncia de leucogranitos peralu-
minosos a biotita (campo Ill) e granitos
metaluminosos a biotita e hornblenda (campo
IV). A presenca marcante de minerais calcio-
alcalino como hornblenda + biotita e os
diagramas da figura 6, reforcam o carater de um
batdlito calcio alcalino, com subtipos
litologicos iniciais metaluminosos, evoluindo
para termos mais diferenciados peraluminosos.

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 37, n. 1, p. 21 - 37, 2018 29



17 [ I |
16 - A L o2 B
r - 8 r
15__ [ - _‘ 7 r &
=14 - e 1= 6 T o®
= | e % * o o = 5
- e ® ~ 5t
B3t = . 18 o .
2 ® ] 4 r ® ® @
®e
12 F ® a4 3 i °
L ] o N,
2 | - °
11 - | °
L J A
10 H ~ 0 I I I 1 I
L 1 14}
L C - D
6 1.2
L o 1 - o
2 . e o
£ T =
< < .8 e
L [ ] -
0:4 e [ ] %)n
A . = 6 .
3_ -
- o. L 4
@ ° .
5t . " i o *q
| 0..00 2 ® ". &
¢ e 13
1 °
1 1 ! 1 1 L 0 | ' | ; ; | |
61 E 4.5 F
5“ - £
i °
s 4r 1
é g’ ® o ® °
) =‘5.3.5 e o PY L] ®
E 3 - = o ° .
o ¢ e o
5l L ° : 3 - % e h
®e
@
1T ® .’.. B 25
® [
0 3
| 1 | 1 1 1 . . | : . .
' 9 - !
L G
8 8r H
T F o ® i T
o=y 61
S 6T o : o = 5.
- . ® ot ® Qe |2
MnS_ L J [ = 4
- 3r
4 -
2T "
3 - I L @ i
9| oo ..o~. =
«
5 0
T T N T T ' 1 | 1 0 "
66 70 78 66 70 78
SiO, (%) Si0, (%)

Figura 5 - Diagramas geoquimicos de variagdo para elementos maiores tipo Harker (1909) das amostras de rochas da
Suite Teles Pires (Granito Universal).

30 Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 37, n. 1, p. 21 - 37, 2018



= 15 B
1 7. Q 4 s
10 [ @10 r M~ o |® R
* <
< F = 1ol 11 12 Lﬂh
S v 9 .
=
6
S’ 3 ?
z 1= s
4 18/ 19 20|21 | 22 23
Y 0
16 17
35 .55 65 7D 50 60 70 80
Si0, (%) Si0, (%)
15 LZR S TR I (. O [ S R B B A
}g Alcalina | A-C | C-A | Célcico D
V)
gl
O 10 e © b
5]
Z g 0‘:.?00
+ ®
@ 7
) 6
> 2'
5
b ™
N/ 1 : : : u..
X 0
40 50 60 70 80
Si0, (%)
4000 T T 5 1 T T T T
" i el 7} LR
% Plagioclésio Feldspato potdssico 6 e Shoshomtl:a .
= 300 ; e
S 5i N T =t e ® *‘o ]
= 55§ K o
; 200 : g ] Série Calcio-Alcalina de Alto K
=h > 3 °
o T ke )
“7 100
(=g 17
o i 0 Série Alcalina
I12 ] 9 1 I 1
400 -300 -200 -100 0 100 200 300 60 70 80
P=K-(Na+ Ca) Si10, (%)
3 150 r T . |
G : H
- ~100 I 8
) O
i Yosof :
o 2 I Metaluminoso Peraluminoso <
% Z it
! + 0
< 2 %
o = &
e, & =50 |
< 1 i
Peralcalin <100 |
<-LG-> \%
150 = L 1 1 1
1 L5
ALOJ(Ca0 + Na,0 + K0) 2 0 B v ° 2

Figura 6 - Diagramas geoquimicos de classificacdo das amostras de rochas da Suite Teles Pires (Granito Universal).
A) Le Maitre (1989) (R—granito; O3-granodiorito), B) Middlemost (1985) (14-monzogranito; 15-alcali-granito; 4-
5alcali- granito, C) Le Maitre (1989) (3b monzogranito; 4 granodiorito), D) Peacock (1931), E) Q x P de (Debon et al.
(1988) 1 - sienogranito, 2- granodiorito, Abr.: TOL=toleitica, CAA=calcico-alcalina, SUBALS= subalcalina sddica,
SUBALK-= subalcalina potéssica, F) Taylor (1976), G) indice de Shand de Maniar & Picolli (1989) e H) Debon & Le
Fort (1983) (leucogranito peraluminoso: campo Il- moscovita > biotita; campo 1l1- biotita > moscovita; campo 1V-

leucogranito metaluminoso com hornblenda).

Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 37, n. 1, p. 21 - 37, 2018



Quanto a distribuicdo dos elementos tragos
dos diagramas binarios da figura 7A a F,
observa-se que a distribuicdo de rubidio
apresenta correlacdo positiva e um trend linear
crescente com o aumento da SiO,. No geral, 0
rubidio substitui o potassio do feldspato
potéssico e, secundariamente, o potassio, na
biotita, e os menores valores de rubidio estéo
diretamente associados a reducdo de feldspato
potassico nos granitos do tipo metaluminosos.

Em relagéo ao estroncio, os litotipos mostram
baixos valores e um decaimento em um trend
com caimento dos valores com o aumento da
SiO,. No geral, o estréncio apresenta correlagcdo
direta com célcio, evidenciado na redugdo de
plagioclasio para as rochas mais diferenciadas e
enriquecidas em SiOs.

Portanto, sugere-se 0 processo de
fracionamento magmatico envolvendo princi-
palmente o feldspato, com consequente au-
mento de feldspato potassico a partir da segre-

gacdo e reducdo em plagioclasio, com
consequente empobrecimento de Sr do liquido
magmatico, disponivel para as fases mais
diferenciadas. As porcentagens de bario
mostram baixos valores e é admitida sua
associacdo mais facilmente ao feldspato
potéssico. A correlagdo positiva com o0 aumento
de silica € evidenciada pela reducdo de
plagioclésio para as rochas mais diferenciadas.

Os valores de zirconio, nidbio e itrio
mostram uma correlacdo negativa para as facies
mais diferenciadas. O decréscimo do Zr indica
forte fracionamento ao longo da evolucdo dos
liquidos e sua diminuicdo nas concentracdes
nos liquidos mais diferenciados finais, sugere o
fracionamento simultaneo de titanomagnetita,
ilmenita e zircdo no processo evolutivo do
liqguido magmatico. Os valores decrescentes de
niobio e de itrio sdo devido ao maior
fracionamento magmatico, com 0 empobre-
cimento de minerais ferromagnesianos.
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Figura 7 - Diagramas geoquimicos binarios para elementos tracos para as amostras de rochas da Suite Teles Pires

(Granito Universal).

Nos diagramas de caracterizacdo de
ambiente geotectonico observa-se nas figuras
8A e B, (Pearce et al., 1984), que as rochas sdo

classificadas como possivelmente pertencentes
a uma suite magmatica de granitos sin- a pos-
colisionais de arco magmatico a anorogénicos
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de ambiente de intraplaca. No diagrama da
figura 8C, (Batchelor & Bowden, 1985), as
amostras encontram-se distribuidas entre o0s
campos dominantemente sin- a tardi- orogénico
de ambiente de arco magmatico (Arco
Magmatico Juruena).

No diagrama da figura 8D, (Whalen et al.,
1987), o resultado obtido reforca este carater
das rochas compativeis e transicionais entre o
campo dos granitos do tipo I, para granitos tipo
A, que condiz com os litotipos mais tardios e
mais diferenciados.

No diagrama da figura 8E, (Frost et al.,

granitos magnesianos do tipo I cordilheranos de
ambiente de arco magmatico e os litotipos
transicionam para granitos ferrosos do tipo A
de ambiente de intraplaca. Neste diagrama ndo
apresenta especificacdo para os granitos do tipo
| caledonianos pds-colisionais de Pitcher
(1983), 0 que poderia condizer com este campo
que se sobrepde.

No diagrama da figura 8F, (Eby, 1992), as
amostras se agrupam no campo A2, sugerido
para granitos pds-orogénicos a anorogénicos de
ambiente intraplaca, gerados a partir da fuséo
de material da crosta, ambiente comum também

2001) as amostras sdo identificadas como

a geracdo dos granitos rapakivi.
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Figura 8. Diagramas geoquimicos de classificacdo de ambientes tectdnicos para as amostras de rochas da Suite Teles
Pires (Granito Universal). A e B) Pearce et al. (1984) (Syn-COLG)—granitoide sin-colisional; (VAG)-granitoide de arco
vulcanico; (WPG-granitoide intraplaca, (ORG)-Granitéides de Cadeias Oceanicas. C) Batchelor & Bowden (1985). D)
Whalen et al. (1987) (SMI) médias composicionais dos granitos dos tipos S, M e I, (FG) granitos félsicos fracionados,
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do tipo A de origem crustal.
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Nos variogramas de multielementos o0s
elementos tracos foram normalizados para 0s
valores de meteoritos condriticos de Thompson
(1982) (Figura 9A) e também para os valores de
crosta inferior de Weaver & Tarney (1984)
(Figura 9B).

Observa-se que a maioria dos litotipos exibe
um forte empobrecimento em Ba, Sr e Ti e
enriquecimento em Rb, Zr, Nb e Y, baixas

razdes de Ba/RD e relacGes elevadas de K/Na, o
que evidencia rochas diferenciadas, os granitos
do Tipo A ou Tipo I cordilheranos.

Os diagramas de elementos terras raras
foram normalizadas segundo os valores de
meteoritos condriticos de Boynton (1984)
(Figura 9C) e também normalizadas segundo 0s
valores para crosta inferior Weaver & Tarney
(1984) (Figura 9D).
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Figura 9. Diagramas de variogramas de multielementos incompativeis e elementos de terra raras para as amostras de
rochas da Suite Teles Pires (Granito Universal). Elementos incompativeis normalizados. A) Valores para meteoritos
condriticos de Thompson (1982) e B) Valores da crosta inferior de Weaver & Tarney (1984). Elementos terras raras- C)
Valores dos meteoritos condriticos de Boynton (1984) e D) Valores da crosta inferior de Weaver & Tarney (1984).

Os padroes gerais de distribuicbes de
elementos terras raras obtidos para as rochas
sdo similares e com uma distribuigédo
assimétrica e paralela, o que evidencia amostras
distintas e cogenéticas, com valores crescentes
de elementos terras raras para as rochas mais
diferenciadas. Mostram anomalia negativa em
Eu, 0 que sugere a intensificacdo do processo
de fracionamento magmatico, a partir do
magma inicial, através da remocdo dos
plagioclésio e enriquecimento de feldspato.

O padrdo geral de distribuicdo dos elementos
terras raras (ETR) normalizados pelo condrito
(Boynton, 1984) apresenta [La/Yb=8,36]n, O
que sugere que, durante o fracionamento

magmatico, ndo ocorreu uma expressiva
participagdo das fases enriquecidas em
elementos terras raras pesadas (ETRP),

consequéncia do empobrecidas em minerais

ferromagnesianos e minerais acessorios.
Apresentam anomalia negativa de Eu, com
[Eu/Eu*=0,52]n, que sugere importante
fracionamento de plagioclasio e feldspato
potassico e forte assimetria definida pela
relacdo elevada de elementos terras raras leves
[Ce/Sm]n=4,05, em relagcdo ao empobrecimento
de  elementos terras raras  pesadas
[Gd/YDb]n=0,94, 0 que indica um conjunto de
rochas mais evoluidas e enriquecidas em
feldspato. Pode-se observar perfeitamente nos
diagramas dois padrdoes de distribuicGes
similares, mas passiveis de distingdo. Estes
padrdes distintos de rochas sdo identificaveis
também, nos diagramas de distribuicdo de
elementos maiores e tracos. Um representado
por amostras com um padrdo menos
diferenciado, com valores menores de
[La/Yb=8,13]n, € anomalias negativa de Eu
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menos acentuadas, com [Eu/Eu*=0,73]n e
apresentando [Ce/Sm]n=3,40 em relagdo a
[Gd/Yb]n=1,15.

O segundo padrdo mais evoluido com
acréscimo de [La/Yb=8,51]y, aumento de

anomalias negativas mais acentuadas de Eu,
com [Eu/Eu*=0,39]\ e apresentando
[Ce/Sm]n=4,47 em relacdo a [Gd/YDb]n=0,79 e
aumentando os valores de ETR a medida que o
grau de diferenciacdo aumenta.

CONCLUSOES

As rochas do Batdlito Granitico Universal
estdo dispostas em forma semicircular ao longo

da estruturacdo regional NW-SE e sao
compostas  dominantemente  por  rochas
plutbnicas de  granulacdo  grossa e

secundariamente de granulacdo fina a média e
estdo caracterizadas por variedades texturais
principais de composicdo monzogranitica e
mais raramente sienogranitica, vermelhas, holo-
a leucocraticas com biotita e rara hornblenda,
inequigranulares de granulacdo média a grossa
a intensamente porfiriticas e isotropicas a
localmente cataclasticas.

As feigdes marcantes em todas as variedades
litologicas (dominante ou ndo) sdo as texturas
rapakivi, definidas pelos fenocristais de
feldspato potassio ovalados roseos manteados
por albita/oligoclasio brancos, mas encontram-
se também presentes em menores proporcoes
fenocristais anti-rapakivi, além de fenocristais
subeudrais, abundancia de fenocristais de
quartzo corroido com formas globulares com
tonalidades azuladas e cristais intersticiais,
oligoclasio uniformes e zonados e biotita
dispersas ou em glimeros e raras hornblenda.

Quimicamente as rochas batolito apresentam
alto valores de SiO,, K;O e NayO, pertencente
as séries calcio-alcalinas alto potassio a
shoshonitica, de carater peraluminoso a

metaluminoso. Séo granitdides que
transicionam entre o do Tipo |, tardios e
altamente diferenciados ou Tipo | caledonianos
e sin- a tardi- orogénico de ambiente de arco
magmatico para granito do Tipo A intraplaca e
gerados em ambiente pds-colisional a
anorogénico. Este evento constitui um dos
magmatismos finais que compdem a construcdo
do Arco Magmatico Juruena.

O comportamento de ETR evidencia dois
padrdes de distribuicdo definidos por uma forte
assimetria, gerados por um enriquecimento em
ETRL em relacdo ao empobrecimento em
ETRP, anomalia negativa em Eu e para as
facies finais um padrédo de distribuicdo similar,
mais enriquecidos em ETR, o0 que sugere um
processo de fracionamento magmatico, atraves
da remocéo dos plagioclasios e enriquecimento
de feldspato potassio na evolucdo do conjunto
magmatico.

O magmatismo rapakivi do Tipo Teles Pires
¢ pos-tectbnico a anorogénico e registra
importante etapa nos estagios finais de
estabilizacdo cratonica. As suas rochas
constituem o ultimo grande evento deforma-
cional raptil e térmico, que possibilitaria
grandes remobilizac6es hidrotermais nas rochas
encaixantes, para zonas de cisalhamentos
antigas.
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